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聚合物钻井废液的处理研究
袁志平$!方 曦0!黄志宇’!张太亮’

!$&川庆钻探工程有限公司钻采工艺技术研究院"0&川庆钻探工程有限公司国际工程公司"’&西南石油大学化学化工学院#

!!摘!要! 文章采用化学处理方法对聚合物钻井废液进行处理!先对其进行破胶混凝处理!再固液分离!最
后固化处理"通过对几种主要处理剂的加量以及配伍性的研究!得出最优处理配方!经最优配方处理后的固化
物浸出液监测指标均较好!其中色度#23值及456监测指标均能达到78/(9/:$(()$污水综合排放标准%一
级标准!减少了聚合物钻井废液对环境的污染"

!!关键词 !聚合物钻井废液!破胶!混凝!固化

!!引!言

!!聚合物钻井废液包括钻井废泥浆和钻井污水#聚
合物钻井废液是稳定的胶体体系#含有大量的悬浮
物$有机污染物$粘土$可溶性无机物和少量油等#这
些污染物质被稳定的胶体体系包裹#常规的处理方法
很难将污染物质全部清除%$&’聚合物钻井废液的特
点!主要污染指标为456$石油类$固含量$一定量的
有毒重金属离子等#废液均表现为粘稠状胶体#废液
中聚合物含量高#456$石油类污染物浓度超标严重#
废液具有较高的粘度和稳定性%0&’
要实现聚合物钻井废液无害化处理#从可操作性

和经济性的角度考虑#必须先破坏废液的胶体结构#
使其失去稳定性#从而使其中的粘土$高分子材料及
其它有机物从体系中分离出来#辅助机械手段实现固
液分离%’&’分离出的液相回用或达标排放#固相采用
水泥基固化进行无害化处理’

"!聚合物钻井废液处理工艺

$&$实验主要药品
;<0(=51)’(工业级)$;<4<’(工业级)$4>4<0(工

业级)$30=51(浓)$?@@$?@@.$$?@@.0$?;4$AB4<’(工
业级)$?A=$?;=(水剂)$3C@.$(水剂)$3C@.0(粉
剂)$;=C7(工业级)$?;D(工业级)$4?;D(工业
级)$?3?(工业级)$;=7(工业级)’其中?@@$?@@.$$
?@@.0为破胶剂#3C@.$(水剂)$3C@.0(粉剂)$?;=
(水剂)$?;4$AB4<’为混凝剂’

$&0破胶实验研究
$&0&$破胶剂筛选与评价

!!取定量聚合物钻井废液#在浓度恒定为)%%%

EF"G的情况下#加入不同破胶剂#搅拌均匀后#倒入
离心管(转速0%%%H"E#,)#在室温下离心-E#,后考
察其出水率(离心出水体积与废液的体积比)$水色$

456$固体的含水率(加热恒重计算)等指标’结果见
图$#破胶剂代号$!(分别表示 ;<0(=51)’$;<4<’$

4>4<0$30=51 (浓)$;<0 (=51)’ I 30=51 (浓)$

;<0(=51)’I30=51(浓)I;<4<’$?@@.$$?@@.0$?@@’

图"!破胶剂效果对比

!!由图$可知#在实验条件相同的情况下#不同破
胶剂的破胶效果不同#其中破胶剂?@@的破胶出水率
最高#达 到 ))&/J*456 去 除 率 也 最 好#达 到

(’&$9J’从实验现象可知#破胶剂?@@的水色较好#
其水色近于无色透明’破胶剂?@@以铝盐$铁盐$有
机阳离子表面活性剂为原料#经聚合而成有机高分子
聚合物’其分子结构中含有高价金属阳离子和有机
聚阳离子电解质#能很好地破坏钻井液的胶体稳定体
系#同时破胶剂?@@还兼具脱色$吸附桥联等功能#有
利于破胶后的废钻井液形成固相颗粒粒径大的非均

相混合物#便于固液两相分离’因此#在以下实验研
究中选用?@@作破胶剂%1&’
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$&0&0破胶剂?@@加量的影响
对于上述实验所确定的破胶剂??@!分别加入

$%%%EF"G#0%%% EF"G#1%%% EF"G#)%%% EF"G#

/%%%EF"G#$%%%%EF"G#$0%%%EF"G破胶剂?@@!对
聚合物钻井废液进行破胶处理$其结果见图0$

图#!不同浓度下破胶剂$%%的破胶效果

!!由图0可知!随着?@@加量的增加!上层水相的
透明程度有所提高#456去除率进一步增加!去除率
达到(’&/J左右%离心后固体含水率降低!当?@@加
量在/%%%!$0%%%EF"G时!其各指标变化不大!说
明在此加量范围内!?@@对废钻井液有较完整的破胶$
因此!选择破胶剂?@@加量为/%%%EF"G$

#!混凝实验研究

0&$混凝剂的筛选
取破胶分离后水相$%%EG!分别加入’%%%EF"G

的?;4#AB4<’#?A=#?;=&水剂’#3C@.$&水剂’#3C@.0
&粉剂’)种混凝剂!在室温下进行混凝处理$考察混凝
后水色#絮体大小#沉降速度#456去除率等因素$结
果见图’!混凝剂代号$!)分别表示?;4#AB4<’#?A=#

?;=&水剂’#3C@.$&水剂’#3C@.0&粉剂’$

图&!不同混凝剂对’()去除率影响

!!由图’可知!相同的情况下!混凝剂 3C@.0&粉

剂’的处理效果最好!混凝剂 3C@.0&粉剂’以铝盐#硅
酸盐#硼酸盐为主料!铁盐#有机阳离子高分子为辅
料!经聚合而成的无机.有机高分子混凝剂!其分子量
大!分子中具有高价离子和直链碳氢化合物!在处理
过程中既起到无机高分子的混凝作用!又起到有机高
分子的絮凝作用!能够形成多点吸附和卷扫污染物的
综合效果!具有很好的电中和作用#吸附架桥和脱色
功能$因此其456去除率最高!达到/’J!絮体较
大#沉降速度较快!水质透明$

0&0混凝剂加量对混凝效果的影响
取$%%EG水相!分别加入浓度为$%%%#0%%%#

’%%%#1%%%#1-%%#-%%%EF"G 的混凝剂 3C@.0&粉
剂’!室温下考察其混凝效果$结果见图1$

图*!+,%-#!粉剂"加量对’()去除率的影响

!!由图1可知!在相同实验条件下!随着混凝剂

3C@.0&粉剂’量的增加!混凝效果变好!混凝剂 3C@.0
&粉剂’增至’%%%EF"G以上时!其456去除率较高!
达(%J以上$再继续增加!456去除率变化不大$因
此!混凝剂3C@.0&粉剂’加量为’%%%EF"G左右$
混凝剂 3C@.0&粉剂’的混凝过程可以分为凝聚

和絮凝!凝聚过程主要是通过加入混凝剂 3C@.0&粉
剂’与水中已经破胶分离的细小颗粒接触!利用其大
分子量及网状结构!使细小的颗粒物质被混凝剂

3C@.0&粉剂’吸附架桥形成相互凝聚的絮体!在一定
的水力作用下!絮体颗粒之间相互接触进一步长大形
成粗大而致密的沉降絮体!实现絮体与液体的快速分
离$混凝剂 3C@.0&粉剂’的凝聚与絮凝两个阶段间
隔是瞬时的!几乎同时发生(-)$

0&’助凝剂加量对混凝效果的影响
聚合物钻井废液破胶分离水!由于含有很多微小

颗粒!单纯的混凝剂很难达到良好的处理效果!且由
于破胶出水已澄清透明!缺乏混凝的凝聚中心!导致
形成的絮体松散而影响其沉降性能$研究中考虑混
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凝助剂的复配使用!以提高其作用效果和分离效率"
取破胶分离后水样$%%EG!加入’%%%EF#G混

凝剂3C@.0$粉剂%!调节23K/!(!分别加入助凝剂

;=C7各-&$%&$-&0%&0-&’%EF#G!在室温下进行混
凝处理"考察混凝后絮体沉降速度&大小&水质&456
去除率等"结果见图-"

图.!/0,1加量对’()去除率的影响

!!由图-可知!随着助凝剂;=C7加量的增加!456
去除率先增加!后减小!当 ;=C7量增加到’%EF#G
时!456去除率陡然下降"由于 ;=C7为有机处理
剂!分子量较大!从有机高分子絮凝机理出发!加量过
大将会影响处理效果!同时增加有机物污染程度"因
此;=C7加量选择$-!’%EF#G时456去除率最高"

&!固化实验研究

!!固化对象’主要针对密度高于$&0F#LE’ 和通过
低密度泥浆破胶机械分离装置分离后的废泥浆"
固化法是向废钻井液中加入固化剂!使其转化为

土壤或胶结强度很大的固体就地填埋或作他用(1)"
该方法能够消除废钻井液中的金属离子和有机物对

水体&土壤和生态环境的影响和危害"这种方法目前
被认为是一种比较有效的治理聚合物钻井废液污染

方法!通过测定固化物浸出液的各种指标!判断该废
液是否达到78/(9/:$(()*污水综合排放标准+一
级标准"

’&$固化剂筛选及效果影响
采用四种不同的固化主剂进行固化实验研究!实

验选用的固化主剂’水泥$’0&-%&水泥$10&-%&=8G
$工业级%&石灰,固化助剂’速凝剂=C@$工业级%&氧
化剂M3@$工业级%&催化剂43@$自制%"在固化助
剂加量一定的情况下!考察固化物浸出液的色度&23
值&456等指标"结果见表$"

表"!固化主剂对固化效果的影响

固化主剂 色度#倍 23值
456#
$EF#G%

固化物强度#
$D?>%

水泥$’0&-% - (!$% $11&/ %&/

水泥$10&-% - (!$% $1$&0 %&/

=8G$工业级% $% $%!$$ 01)&9 %&1

石灰 $% $%!$$ 0$-&) %&-

!!由表$可知!不同的固化主剂!其固化效果不同!
其中水泥基主料进行固化!其浸出液指标检测结果均
好于其它两种原料主剂"同时水泥$’0&-%与水泥
$10&-%固化效果相似!而水泥$10&-%价格相对较高!
因此现场可以选择水泥$’0&-%为主固化原料!复合固
化助剂进行固化效果更好"

’&$&$水泥!’0&-"加量对固化效果影响
实验条件’固化助剂加量一定时!改变水泥$’0&-%

加量!考察固化物的强度&浸出液指标!结果见表0"

表#!水泥!&#2."加量对固化效果的影响

加量#

J
456#
$EF#G%

色度#
倍

23值
强度#
$D?>%

1 0%/&9 $- 9!/ %&0

) $19&/ - /!( %&9

/ $’/&) $ (!$% %&/

$% $’0&$ $ $%!$$ $&%

$0 $’%&’ $ $$以上 $&0

!!由表0可知!水泥$’0&-%量增加!456&色度减
小!固化体强度增大!但对于23值!水泥加量达到一
定值时!会超出排放标准"因此选择水泥$’0&-%加量
为)J!/J较适宜"

’&$&0速凝剂=C@加量对固化效果的影响
实验条件’固化主剂水泥$’0&-%加量为)J!固

化助剂43@及M3@加量一定时!改变=C@加量!考
察固化物的强度&浸出液指标!结果见表’"

表&!0,%加量对固化效果的影响

加量#

J
456#
$EF#G%

色度#
倍

23值
强度#
$D?>%

0 0%/&9 - -!) %&-

’ $’1&1 $ 9!/ %&/

1 $0$&’ $ /!( %&(

- $$/&0 $ $%!$$ $&$

) $$9&) $ $$以上 $&$
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!!由表’可知!=C@加量不同!固化效果不同!随着

=C@加量增加!固化效果变好!当加量增加到’J以
上时!固化物的浸出液各指标均能达到 78/(9/:
$(()"污水综合排放标准#一级标准$因此可以选择

=C@加量为’J!1J最适宜$

’&$&’氧化剂M3@加量对固化效果的影响
实验条件%固化主剂水泥&’0&-’加量为)J!固

化助剂=C@加量为’J!43@加量一定时!改变M3@
加量!考察固化物的强度(浸出液指标!结果见表1$

表*!3+%加量对固化效果的影响

加量)

N
456)
&EF)G’

色度)
倍

23值
强度)
&D?>’

%&$ $/(&$ - $%!$$ %&-

%&’ $0-&9 $ /!( %&/

%&- $0’&- $ /!( %&/

%&9 $0$&0 $ /!( %&/

%&( $0$ $ /!( %&/

!!由表1可知!随着氧化剂M3@加量的增加!固化
效果不同!当加量增加到%&’N以上时!各项指标变化
不大!因此可以选择M3@加量为%&’N!%&-N最合适$

’&$&1催化剂43@加量对固化效果的影响
实验条件%固化主剂水泥&’0&-’加量为)J!固化

助剂=C@加量为1J(M3@加量为%&-N$改变43@
加量!考察固化物的强度(浸出液指标!结果见表-$

表.!’+%加量对固化效果的影响

加量)
&EF)G’

456)
&EF)G’

色度)
倍

23值
强度)
&D?>’

-%%% 0-/&9 - $%!$$ %&-

/%%% $/9&) - (!$% %&9

$%%%% $1$&- $ (!$% %&/

$-%%% $’-&0 $ /!( %&/

0%%%% $’0&’ $ /!( %&(

!!由表-可知!随着43@加量的改变!其固化效果不
同!加量达到$%%%%EF)G时!固化物强度(色度(23值均
能达到78/(9/:$(()"污水综合排放标准#一级标准$
当加量超过$%%%%EF)G时!456值基本不变!因此!可
以选择43@加量为$%%%%EF)G左右最适宜$

’&0最优化配方的固化效果实验
以上述实验所确定的最优化配方进行固化实验!

考察其初凝(终凝时间(浸出液色度(23值(456等

指标!结果见表)$

表4!固化优化配方实验效果

初凝

时间)O

终凝

时间)O
色度)倍 23值

456)
&EF)G’

-!) $)!0% - /!( $$-&)

!!由表)可知!采用最优化固化配方处理的固化聚
合物钻井废泥浆!其固化物浸出液监测指标均较好!
其中色度(23值及456监测指标均能达到78/(9/
:$(()"污水综合排放标准#一级标准$

*!结!论

!!由以上实验可知!聚合物废弃钻井液处理的最优
实验条件为%破胶剂?@@加量为/%%%EF)G*混凝剂

3C@.0加量在’%%%EF)G左右*助凝剂 ;=C7加量
在$-!’%EF)G*水泥&’0&-’为主固化原料!其加量
为)J!/J*=C@加量在’J!1J*M3@加量为

%&’N!%&-N*43@加量为$%%%%EF)G左右!且在
最优条件下处理后的聚合物废弃钻井液均能达到78
/(9/:$(()"污水综合排放标准#一级标准$
通过大量的性能评价实验以及最优化配方的效

果实验得出如下结论%

" 采用破胶混凝的化学方法对聚合物钻井废液进行

固液分离*

" 对固体部分采取固化处理!结果表明%其固化物浸
出液监测指标均较好!其中色度(23 值及456监测
指标均能达到78/(9/:$(()"污水综合排放标准#
一级标准$
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